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  ﻫﺎي آﺑﻲ از ﻣﺤﻴﻂ 81 deR dicAآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ در ﺣﺬف رﻧﮓ  اتﻧﺎﻧﻮذرﻛﺎراﻳﻲ ﺑﺮرﺳﻲ 
  
  
 2931/1/92 :ﺮشﻳﭘﺬ ﺦﻳﺗﺎر ؛1931/3/51 :ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺎﻓﺖﻳدر ﺦﻳﺗﺎر
  
دﻟﻴـﻞ ﻪ در اﻳـﻦ ﮔﻮﻧـﻪ ﺻـﻨﺎﻳﻊ ﺑ  ـ. ﮔﺮدﻧﺪ ﻫﺮ ﻛﺸﻮري ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲﺻﻨﺎﻳﻊ ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻧﺴﺎﺟﻲ و رﻧﮕﺮزي ﻳﻜﻲ از  :ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﺑﺎﻳﺴـﺖ ﻗﺒـﻞ از ﺗﺨﻠﻴـﻪ ﺑـﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺣﺎﺻﻞ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﺷﺪت رﻧﮕﻲ ﺑـﻮده و ﻣـﻲ ، ﻫﺎ در ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺘﻔﺎده از اﻧﻮاع رﻧﮓاﺳ
از  81 deR dicAآﻟﻮﻣﻴﻨـﺎ در ﺣـﺬف رﻧـﮓ  اتذرﻟﺬا ﻫﺪف از اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺮرﺳـﻲ ﻛـﺎراﻳﻲ ﻧـﺎﻧﻮ . زﻳﺴﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﮔﺮدد ﻣﺤﻴﻂ
  .اﺳﺖﻫﺎي آﺑﻲ  ﻴﻂﻣﺤ
 81 deR dicAرﻧـﮓ در اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ ﻳﻚ ﻣﺤﻠﻮل ﺳﻨﺘﺘﻴﻚ از . ﺎﻫﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪاﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ در ﻣﻘﻴﺎس آزﻣﺎﻳﺸﮕ :روش ﺑﺮرﺳﻲ
زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس ﺑـﺮ ﻣﺤﻠﻮل، ﻏﻠﻈﺖ ﭘﻮدر ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ و  Hpﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ رﻧﮓ، ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺟﻤﻠﻪ  ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪ و 
  .ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﺟﺬب ﻳﻨﺪآﻫﺎي ﻓﺮ اﻳﺰوﺗﺮم ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ و ،ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف 
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﭘﻮدر ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ ﻛـﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف رﻧـﮓ از آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ . ﻳﺎﺑـﺪ  و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ رﻧﮓ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ Hpﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ  در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪاﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ 
 ﻇﺮﻓﻴـﺖ  ﺣـﺪاﻛﺜﺮ  ﻣـﺪل ﻻﻧﮕﻤﻴـﺮ،  از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ. ﻛﻨﺪ ﭘﻴﺮوي ﻣﻲ 2R(=0/499)از اﻳﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ  81 deR dicAﺟﺬب رﻧﮓ 
 ﻛـﻪ  ﺳـﺎﺧﺖ  ﻧﻴـﺰ ﻣﺸـﺨﺺ  ﺳـﻴﻨﺘﻴﻜﻲ  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت از ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞ. ﮔﺮم ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﻴﻠﻲ 38/33 ،81 deR dicA ﺟﺬب
  .ﻛﻨﺪ ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻣﻲ 2R(=0/999 )دوم  درﺟﻪ ﺷﺒﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ از 81 deR dicAرﻧﮓ  ﺣﺬف
ﻫﺎي آﺑـﻲ  از ﻣﺤﻴﻂ 81 deR dicAآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺑﺎﻻﻳﻲ در ﺣﺬف رﻧﮓ  اتﻧﺎﻧﻮذرﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ  :ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
   .دارد
  
  ﺟﺬب ، ﺳﻴﻨﺘﻴﻚﺟﺬب اﻳﺰوﺗﺮم، ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ، 81 deR dicA :ﻛﻠﻴﺪي ﻛﻠﻤﺎت
 
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﺑﺎ و ﺷﻮد ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ دﻧﻴﺎ ﺳﺮاﺳﺮ در رﻧﮓ ﻧﻮع 00062 ﺣﺪود اﻣﺮوزه
 در زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄـﻲ  ﻫﺎ، ﻣﻘﺮرات آن از ﻧﺎﺷﻲ ﺳﻮء آﺛﺎر و ﺗﻨﻮع ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ
 ﺗﺨﻠﻴـﻪ  از ﻗﺒﻞ را رﻧﮕﻲ ﻫﺎي از ﭘﺴﺎب زداﻳﻲ رﻧﮓ، ﻛﺸﻮرﻫﺎ از ﺑﺴﻴﺎري
 رﻧـﮓ  ﺗـﻦ  ﻣﻴﻠﻴـﻮن  ﻳـﻚ  از ﺑـﻴﺶ  ﻣﻴﺎن از. 1.اﻧﺪ ﻛﺮده اﺟﺒﺎري ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ
 ﺑﻄﻮر ﺟﻬﺎن ﺳﺮاﺳﺮ در رﻧﮕﻲ ﻣﻮاد ﺗﻦ 00082ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﺑﻴﺶ از  ﺗﻮﻟﻴﺪي،
 ﻳـﺎ  ﻳﻚ داراي رﻧﮕﺰا ﻣﻮاد ﺎﻋﻤﺪﺗ 3و2.ﺷﻮد ﻣﻲ ﺑﻪ ﻓﺎﺿﻼب وارد ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ
 ﺷـﺪن،  ﺗﺠﺰﻳﻪ دﻳﺮ و ﺑﻮدن ﺳﻤﻲ دﻟﻴﻞ ﺑﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻲ ﻨﺰﻧﻲﺑ ﺣﻠﻘﻪ ﭼﻨﺪ
ﺟﺒـﺮان  ﺻـﺪﻣﺎت  ﺗﻮاﻧﻨـﺪ ﻣـﻲ  ﺷـﻮﻧﺪ  ﻣﺤﻴﻂ وارد ﺑﺪون ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ
 ﮔﻮﻧـﻪ  اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻻزم ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ. ﻛﻨﻨﺪ وارد زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ ﻧﺎﭘﺬﻳﺮي
 ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫﺎي روش از ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ ﺗﺨﻠﻴﻪ از ﻗﺒﻞ ﻫﺎ ﭘﺴﺎب
 ﺑـﻪ  وﻳـﮋه  ﺗـﻮﺟﻬﻲ  ﻛﻪ ﺑﺎﻳﺪ ﺻﻨﺎﻳﻌﻲ ﺟﻤﻠﻪ از .ﮔﻴﺮﻧﺪ ﻗﺮار ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻣﻮرد
. ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ  رﻧﮕـﺮزي  ﻧﺴﺎﺟﻲ و ﺻﻨﺎﻳﻊ داﺷﺖ، ﻫﺎ آن ﻫﺎي ﭘﺴﺎب ﺗﺼﻔﻴﻪ
ﻣﺎدر ﺑﺴـﻴﺎري از ﺻﻨﺎﻳﻊ از ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻣﻬﻢ و ﭘﺎﻳﻪ ﻫﺮ ﻛﺸﻮري ﺑﻮده و اﻳﻦ 
 اﻳﻦ ﭘﺴﺎب اﺻﻠﻲ ﻣﺸﺨﺼﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً وﮔﺮدﻧﺪ  ﻣﻲ ﺻﻨﺎﻳﻊ دﻳﮕﺮ ﻣﺤﺴﻮب
ﻣـﻮاد  از اﺳـﺘﻔﺎده  دﻟﻴﻞ ﺑﻪ ﻛﻪ 5و4ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻫﺎ آن ﺑﻮدن ﺻﻨﺎﻳﻊ، رﻧﮕﻲ ﻧﻮع
 وﺷـﻮ، آﻫـﺎرزﻧﻲ،  ﺷﺴـﺖ  ﻣﺎﻧﻨـﺪ  ﺗﻮﻟﻴـﺪ  ﻣﺨﺘﻠـﻒ  ﻣﺮاﺣـﻞ  در رﻧﮕـﻲ 
 وﺟـﻮد  ﺑـﻪ  ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺗﻜﻤﻴﻠﻲ و ﭼﺎپ رﻧﮕﺮزي، ﺳﻔﻴﺪﮔﺮي، آﻫﺎرزداﻳﻲ،
ﺣﻀﻮر ﻣﻮاد رﻧﮕﺰاي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻋﻼوه ﺑﺮ آن ﻛﻪ ﺑﺮ آﻟـﻮدﮔﻲ  7و6.آﻳﻨﺪ ﻣﻲ
و ﺟﻠـﻮﮔﻴﺮي از  رﺳـﺎﻧﻲ اﻛﺴـﻴﮋن  ﻛﺎﻫﺶﮔﺬارﻧﺪ، ﺑﺎ  ﻣﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ 
ﻮرﺷـﻴﺪ ﻣﻮﺟـﺐ ﻣـﺮگ ﻣﻮﺟـﻮدات زﻧـﺪه و وارد آﻣـﺪن ﻮر ﺧﻧ  ـﻧﻔﻮذ 
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﺼـﻔﻴﻪ . ﮔﺮدﻧـﺪﺻـﺪﻣﺎت ﺟـﺪي ﺑـﻪ ﻣﺤـﻴﻂ زﻳﺴـﺖ ﻣـﻲ 
ﻫﺎي رﻧﮕﻲ اﻣﺮي اﺟﺘﻨﺎب ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ ﺑﻮده و ﺑﺎﻳﺴـﺘﻲ ﺑـﺎ اﻧﺘﺨـﺎب  ﻓﺎﺿﻼب
اي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﻮﻧﺪ ﻛـﻪ از ﺷـﺪت  ﻫﺎي ﻣﻮﺛﺮ و ﻧﺴﺒﺘﺎ آﺳﺎن ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ روش
ﭼﻜﻴﺪه
  ﻣﺤﻤﺪﻫﺎدي دﻫﻘﺎﻧﻲ و ﻫﻤﻜﺎران  861
  2931 ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ،3، ﺷﻤﺎره2داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻟﺒﺮز، دوره ﻋﻠﻤﻲ ﭘﮋوﻫﺸﻲ ﻧﺸﺮﻳﻪ
 8.ﻫﺎ ﻛﺎﺳﺘﻪ ﺷـﺪه و ﺑﺎﻋـﺚ ﺗﺨﺮﻳـﺐ ﻣﺤـﻴﻂ زﻳﺴـﺖ ﻧﺸـﻮﻧﺪ  رﻧﮓ آن
 9،ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ اوﻟﺘﺮاﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن -ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ روشﻛﻨﻮن ﺗﺎ
 ﻫـﺎي  روش 01،ﻳـﻮﻧﻲ  ﺗﺒـﺎدل ﺳـﺎزي، ﻟﺨﺘـﻪ اﻧﻌﻘـﺎد و ﻣﻌﻜـﻮس،  اﺳﻤﺰ
اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن  ﻓﺮآﻳﻨـﺪﻫﺎي 31،ﻏﺸـﺎﻳﻲ ﻓﺮآﻳﻨـﺪﻫﺎي 21و11،ﺑﻴﻮﻟـﻮژﻳﻜﻲ
 51،روي ﻣـﻮاد ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻧﻈﻴـﺮ ﻛـﺮﺑﻦ ﻓﻌـﺎل ﺳﻄﺤﻲ ﺟﺬب  41،ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ
 71،نزاﭼﻴﺘـﻮ ﺳـﻴﻠﻴﻜﺎژل،  61،ﺮآﺟ ـ ﺧﺮده و ﺳﺪر ﭼﻮب اره ﺧﺎكزﻏﺎل، 
ﻫـﺎ  روش ﺳـﺎﻳﺮ  و 02ﺳﺒﻮس ﺑﺮﻧﺞ 91،ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻓﺮار 81،اﻛﺴﻲ ﻫﻴﻮﻣﻴﻠﻴﺖ
. ﻫﺎي رﻧﮕﻲ ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ  ﻓﺎﺿﻼب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﺮاي
 81 deR dicAدر زﻣﻴﻨﻪ ﺣﺬف رﻧﮓ ﺗﻮﺳﻂ ﭘﮋوﻫﺸﮕﺮان ﻧﻴﺰ  ﻲﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗ
 ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ اﻧﺠـﺎم ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺜـﺎل،  از ﻃﺮﻳﻖ روش
اي ﻛﻪ در زﻣﻴﻨﻪ  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 5002در ﺳﺎل و ﻫﻤﻜﺎران  aizoM aiwlyS
اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ رﺳـﻴﺪﻧﺪ  81 deR dicAﺗﺠﺰﻳﻪ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ 
ﻫﺎي  ﺗﻮاﻧﺪ ﻳﻚ روش ﻣﻮﺛﺮ در ﺗﺠﺰﻳﻪ رﻧﮓ ﻛﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ ﻣﻲ
ﺑ ــﺎ  3002 در ﺳــﺎل ikswejaM .Jو  iksnisubraB .K 12.آزو ﺑﺎﺷـﺪ
ﺗﻮﺳـﻂ ﻋﺎﻣـﻞ ﻓﻨﺘـﻮن در  81 deR dicAﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮ روي ﺣﺬف رﻧﮓ 
را ﮔـﺰارش  ﺑـﺎﻻﻳﻲ ﺣﻀﻮر ﭘﻮدر آﻫﻦ ﺻﻔﺮ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ، راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف 
اي در زﻣﻴﻨﻪ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 0102در ﺳﺎل رﺿﺎ ﺷﻜﻮﻫﻲ و ﻫﻤﻜﺎران  22.ﻛﺮدﻧﺪ
ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺮﺑﻦ ﻓﻌـﺎل ﺗﻬﻴـﻪ ﺷـﺪه از ﭼـﻮب  81 deR dicAﺣﺬف رﻧﮓ 
و ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﻧﺸـﺎن داد اﻳـﻦ ﺟـﺎذب راﻧـﺪﻣﺎن  درﺧﺖ ﺻﻨﻮﺑﺮ اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ
  32.دارد 81 deR dicAﻳﻲ در ﺣﺬف رﻧﮓ ﺑﺎﻻ
ﺗـﺮﻳﻦ  راﻳﺞﻳﻜﻲ از ﻫﺎ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  در ﻣﻴﺎن اﻳﻦ روش
ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﺟﺬب ﺳـﻄﺤﻲ  .ﮔﺮدد ﻫﺎي ﺣﺬف رﻧﮓ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ روش
ﺻـﻮرت ﻣﺤﻠـﻮل در ﻓﺼـﻞ ﻪ آوري ﻣﻮادي اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﺑ  ـ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺟﻤﻊ
ﺑـﻪ ﺟـﺎذﺑﻲ اﺳـﺖ ﻛـﻪ  γ -3O2lA ذراتﻧﺎﻧﻮ .ﻣﺸﺘﺮك ﻣﺎﻳﻊ ﻗﺮار دارﻧﺪ
ﻣﻴـﺰان ﺗﻐﻴﻴـﺮات دﻣـﺎﻳﻲ ﭘـﺎﻳﻴﻦ و ﻮدن ﺳﻄﺢ وﻳﮋه ﺑـﺰرگ، دﻟﻴﻞ دارا ﺑ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﺟـﺎذﺑﻲ ﻣـﻮﺛﺮ در ﺣـﺬف رﻧـﮓ ﻣـﻮرد  ﻣﻲﺟﺬب ﺑﺎﻻ 
 ﺑـﺎﻻي  ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ  ﺑﻪ دﻟﻴـﻞ  ﻧﺎﻧﻮ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﻓﻨﺎوري. اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
 ﺗـﺄﺛﻴﺮ   ﻛﻨﻨـﺪه،  آﻟﻮده ﻣﻨﺎﺑﻊ از وﺳﻴﻌﻲ ﻣﺤﺪوده ﻛﻨﺘﺮل و ﺗﻌﻴﻴﻦ در ﺧﻮد
ﻟـﺬا  42-62.دارد ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﺴﺎﺋﻞ زﻳﺴﺖ رﻓﻊ و اﻳﺠﺎد در اي ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻗﺎﺑﻞ
ذره آﻟﻮﻣﻴﻨـﺎ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﺟـﺎذب در ارزﻳـﺎﺑﻲ ﻧـﺎﻧﻮ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪاﻳﻦ  ﻫﺪف از
از ﻣﺤﻠـﻮل ﻫـﺎي ﺳـﻨﺘﺘﻴﻚ  81deR dicAرﻧﮓ  ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ
، ﻏﻠﻈـﺖ Hpﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺟﻤﻠـﻪ  ﺗﺄﺛﻴﺮ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
 81 deR dicAاوﻟﻴﻪ رﻧﮓ، ﻣﻘـﺪار ﺟـﺎذب، زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس ﺑـﺮ ﺟـﺬب 
  .اﻧﺪ ﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪﺗﻮ
  ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
در ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﻧﺎﭘﻴﻮﺳـﺘﻪ ﺑﻮده ﻛﻪ  ﺗﺠﺮﺑﻲاﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻳﻚ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
از ﺷـﺮﻛﺖ  81 deR dicAرﻧـﮓ  .اﻧﺠـﺎم ﮔﺮﻓـﺖ  ﻣﻘﻴﺎس آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ
ﺷﻜﻞ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﻳﻦ رﻧﮓ در ﺷـﻜﻞ . اﻟﻮان ﺛﺎﺑﺖ ﻫﻤﺪان ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪ
ﻟﻮﻣﻴﻨﺎ آﻧﺎﻧﻮ. ﺷﺪه اﺳﺖآورده  1و ﺑﺮﺧﻲ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت آن در ﺟﺪول  1
ﻫـﺎي ﻧـﺎﻧﻮ ﺑﺮﺧـﻲ از وﻳﮋﮔـﻲ . از ﺷﺮﻛﺖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻴﻤﺎ ﭘﺎرس ﺗﻬﻴـﻪ ﮔﺮدﻳـﺪ 
ﻣﻮاد ﺷﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﻮرداﺳـﺘﻔﺎده  ﺑﻘﻴﻪ. آورده ﺷﺪه اﺳﺖ 2آﻟﻮﻣﻴﻨﺎ در ﺟﺪول 
و ﺑـﺎ درﺟـﻪ ﺧﻠـﻮص ﺑـﺎﻻ از ﺷـﺮﻛﺖ ﻣـﺮك آﻟﻤـﺎن  ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ در اﻳﻦ 
در  Hpﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺎﻣﻞ . ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪ
، 021، 09، 06، 03، 02، 01، 5)، زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس (11، 7، 3)ه ﻣﺤـﺪود
 001، 57، 05، 52)، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ رﻧﮓ (دﻗﻴﻘﻪ 042، 012، 081، 051
، 0/4، 0/1)، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﭘﻮدر ﻧﺎﻧﻮاﻛﺴـﻴﺪآﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم (ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ
از  Hpﺟﻬـ ــﺖ ﺗﻨﻈـ ــﻴﻢ . ﺪاﻧﺘﺨـ ــﺎب ﺷـ ــ، (ﮔـ ــﺮم درﻟﻴﺘـ ــﺮ 1/5، 1
ﻧﺮﻣـﺎل  0/10 (lCH)ﺪرﻳﻚ و اﺳﻴﺪ ﻛﻠﺮﻳ  ـ (HOaN)ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪﺳﺪﻳﻢ 
ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺸﺎت اﺑﺘﺪا ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮك ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ
ﻧﻈـﺮ ﺗﻬﻴـﻪ ﮔﺮدﻳـﺪ و ﺳـﭙﺲ  ﮔﺮم درﻟﻴﺘـﺮ از رﻧـﮓ ﻣـﻮرد  ﻣﻴﻠﻲ 0001
 005ﺑـﻪ ﺣﺠـﻢ ﻟﻴﺘـﺮ  ﮔـﺮم در ﻣﻴﻠـﻲ  ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺮﺣﺴـﺐ  ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ
ﺑﻪ ﺻﻮرت روزاﻧﻪ از ﻣﺤﻠـﻮل اﺳـﺘﻮك ﺗﻬﻴـﻪ و ﺑـﻪ ﺑﺸـﺮﻫﺎي ﻟﻴﺘﺮ  ﻣﻴﻠﻲ
 Hpﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه رﻧﮓ  Hpاﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ و ﻴﺘﺮي ﻣﻴﻠﻲ ﻟ 0001
در ﻣﺤﺪوده ﻣﻮردﻧﻈﺮ  )dnalreztiwS ,uasireH mhorteM ,025E(ﻣﺘﺮ 
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف رﻧﮓ ﺑﺎ ﺛﺎﺑـﺖ  ﺗﺄﺛﻴﺮ . ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪ
 .ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻦ ﺳﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮ و ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻳﻚ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓـﺖ 
  دز ﺟـﺎذب ﺛﺎﺑـﺖ زﻣـﺎن ﺗﻌـﺎدل ﻣﻘـﺪار اي ﺑﺪﺳـﺖ آوردن اﺑﺘﺪا ﺑﺮ رد
ﺑـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ  ﻟﻴﺘـﺮي  005ﺑﺸـﺮﻫﺎي از ﺑﻪ ﻫـﺮ ﻳـﻚ ( ﻟﻴﺘﺮ ﮔﺮم در 0/4)
 Hp واﺿـﺎﻓﻪ  (ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ001، 57، 05، 52)ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت  رﻧﮓ
. ﻫﺎ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪ و در ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﻲ ﻣﺸﺨﺺ ﻧﻤﻮﻧﻪ 7روي 
 دور در 042ﭘﺲ از ﻋﻤﻞ اﺧﺘﻼط ﺗﻮﺳﻂ دﺳـﺘﮕﺎه ﺟﺎرﺗﺴـﺖ ﺑـﺎ دور 
 .دﻗﻴﻘﻪ در ﻓﻮاﺻﻞ زﻣـﺎﻧﻲ ﻣﺸـﺨﺺ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﺮداري ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓـﺖ 
ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻃﻮل ﻣـﻮج ﺟـﺬب . ﻫﺎ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ و ﺻﺎف ﺷﺪﻧﺪ ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ
 ,52 adabmaL( SIV/VUاﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳـﺘﮕﺎه رﻧﮓ 
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﺳﻜﻦ ﮔﺮدﻳﺪ و ﺑﻪ  008ﺗﺎ  001در ﻣﺤﺪوده ﻃﻮل ﻣﻮج  )ASU
ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  605ﺪ و ﺷﻴﻴﻦ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻃﻮل ﻣﻮج ﺟﺬب رﻧﮓ ﺗﻌ
ﻣﻴﺰان ﺟﺬب رﻧﮓ در ﻃﻮل ﻣﻮج ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﻗﺮاﺋـﺖ . ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ
  961      ﻫﺎي آﺑﻲ از ﻣﺤﻴﻂ 81 deR dicAﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺎراﻳﻲ ﻧﺎﻧﻮذرات آﻟﻮﻣﻴﻨﺎ در ﺣﺬف رﻧﮓ                          
  2931 ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ،3، ﺷﻤﺎره2ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻟﺒﺮز، دورهداﻧﺸﮕﺎه  ﻋﻠﻤﻲ ﭘﮋوﻫﺸﻲ ﻧﺸﺮﻳﻪ
داﺷﺘﻦ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب و ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن ﻏﻠﻈـﺖ در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺑﺎ ﺷﺪ و 
ﺑﺮ روي ﻛـﺎراﻳﻲ  Hp ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ  .ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه رﻧﮓ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ
ﭘـﻮدر ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪ و Hp ﻫﺎي رﻧﮓ در ﻣﺤﻠﻮل اﺑﺘﺪا ﺣﺬف،
ﻟﻴﺘـﺮ ﺑـﻪ ﻣﺤﻠـﻮل رﻧـﮓ ﺑـﺎ ﮔـﺮم در  0/4ﻴﺪآﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ اﻛﺴﻧﺎﻧﻮ
 ﺗﻌﺎدل ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه و ﺑﻌﺪ از زﻣﺎن  ﻏﻠﻈﺖ
ﺳـﭙﺲ . ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺑﺮرﺳـﻲ ﮔﺮدﻳـﺪ  Hpﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف رﻧـﮓ در 
ﺟﻬـﺖ ﺑﺮرﺳـﻲ دز  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﭘـﻮدر ﻧﺎﻧﻮاﻛﺴـﻴﺪ آﻟﻮﻣﻴﻨﻴـﻮم  ﻏﻠﻈﺖ
ﺑﺎ ﺣﺠﻢ رﻧﮓ  ﻣﺤﻠﻮلﻫﺮ ﻳﻚ از ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي اوﻟﻴﻪ ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺑﻪﺟﺎذب 
در  .و ﻣﺮاﺣﻞ ﺑﺎﻻ ﺗﻜﺮار ﺷﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ﺑﻬﻴﻨﻪ Hpدر ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ  005
ﻣﻮرد ﺗﺠﺰﻳﻪ و  lecxEاﻓﺰار  ﭘﺎﻳﺎن ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم
   .ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
  
  ﻫﺎي ﺟﺬب ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻳﺰوﺗﺮم
ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔـﻲ ﻏﻠﻈـﺖ  ،ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺟﺬب ﻫﺎي  ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ اﻳﺰوﺗﺮم
از رﻧﮓ ( ﻟﻴﺘﺮﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ 001و  09، 57، 06 ،05، 52، 02، 51، 01)
دز ﺟﺎذب ﺛﺎﺑﺘﻲ از ﻧﺎﻧﻮ آﻟﻮﻣﻴﻨﺎ در ﻫـﺮ ﻳـﻚ از ﺑﺸـﺮﻫﺎ  اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ و
ﺣﺎﺻـﻞ از آزﻣـﺎﻳﺶ  ﺑﻬﻴﻨـﻪ  Hpﻣﺤﻠﻮل روي ﻣﻘﺪار  Hpرﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ و 
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﻘﺪار رﻧﮓ ﺟﺬب ﺷﺪه در واﺣﺪ ﺟﺮم  ﻗﺒﻠﻲ،
ﻧﮕـﻪ داﺷـﺘﻦ دﻣـﺎي  ﺑﺮاي ﺛﺎﺑـﺖ . ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪﺟﺎذب و دﻳﮕﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻫﺎ 
در زﻣـﺎن  )ASU ,0434 avonnI( ﻣﺤﻴﻂ آزﻣﺎﻳﺶ از اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر ﺷـﻴﻜﺮ 
و درﺻﺪ ﺣﺬف رﻧﮓ  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﺑﻴﺸﺘﺮ از زﻣﺎن ﺗﻌﺎدل ﺑﺮاي اﺧﺘﻼط 
زﻳـﺮ  ﻣﻌـﺎدﻻت از  )eq(ﻣﻘﺪار رﻧﮓ ﺟﺬب ﺷﺪه در واﺣﺪ ﺟﺮم ﺟﺎذب 
  72:ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
               (1)
              (2) 
         
 ﻧﻬـﺎﻳﻲ  و اوﻟﻴـﻪ  ﻏﻠﻈـﺖ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ  tCو  0C ﻌﺎدﻻت،ﻣ اﻳﻦ در ﻛﻪ
 )g(ﺟﺮم ﺟﺎذب  M، و )L(ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل  V، )l/gm(در ﻣﺤﻠﻮل  رﻧﮓ
  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 ﺟـﺰء  ﺗﻌـﺎدل  ﺣﺎﻟـﺖ  ﺗﺸـﺮﻳﺢ  ﺑﺮاي ﻣﻌﺎدﻻﺗﻲ ﺟﺬب، ﻫﺎي اﻳﺰوﺗﺮم
ﺟﻬﺖ ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺟﺬب . ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺳﻴﺎل و ﺟﺎﻣﺪ ﻓﺎز ﺑﻴﻦ ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه
و ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎي ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ  ﻫﺎي آن، ﻣﺪل ﺑﺮرﺳﻲ اﻳﺰوﺗﺮمو
و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ و ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺗﺠﺮﺑـﻲ ﺑـﺎ ﻣﻌـﺎدﻻت ﻣـﺬﻛﻮر ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ 
  .ﮔﺮدﻳﺪ
  
  اﻳﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ
 ﻣﻌﺘﺒـﺮ  ﻻﻳـﻪ  ﺗـﻚ  ﺳﻄﺤﻲ ﺟﺬب ﻣﻮرد در ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ اﻳﺰوﺗﺮﻣﻲ ﻣﺪل
 ايﺗـﻚ ﻻﻳـﻪ  ﺟـﺬب  ﻛﻪ ﺷﻮد ﻣﻲ ﻓﺮض ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ ﺟﺬب ﻣﺪل در. اﺳﺖ
 ﻫـﺮ  ﻛـﻪ  اﺳﺖ ﻣﺴﺎوي اﻧﺮژي ﺑﺎ ﻫﺎي ﻣﻜﺎن داراي ﺟﺎذب ﺳﻄﺢ و اﺳﺖ
راﺑﻄﻪ  .ﺷﻮد داده ﻣﻲ اﺧﺘﺼﺎص ﻣﻜﺎن ﻳﻚ ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺷﻮﻧﺪه ﺟﺬب ﻣﻮﻟﻜﻮل
  82:اﺳﺖ زﻳﺮ اراﺋﻪ ﺷﺪه ﺻﻮرت ﺑﻪ ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ ﻣﻌﺎدﻟﻪﻏﻴﺮﺧﻄﻲ 
 
  
ﮔﻴﺮي از راﺑﻄﻪ ﺑـﺎﻻ ﺷـﻜﻞ ﺧﻄـﻲ ﻣﻌﺎدﻟـﻪ ﻻﻧﮕﻤﻴـﺮ ﺑـﻪ  ﺑﺎ اﻧﺘﮕﺮال
  :آﻳﺪ ﺻﻮرت زﻳﺮ در ﻣﻲ
 
  :ﻛﻪ در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ
ﺣﺴـﺐ  ﺑﺮ ﺟﺎذب ﺟﺴﻢ ﺟﺮم واﺣﺪ در ﺷﺪه ﺟﺬب ﺟﺰء ﻣﻘﺪار eq
 ﺟﺬب از ﺑﻌﺪ ﻣﺤﻠﻮل در ﺷﺪﻧﻲ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﻏﻠﻈﺖ eC، )g/gm(
ﺟـﺬب ﺑﺮﺣﺴـﺐ  ﻇﺮﻓﻴـﺖ  دﻫﻨﺪه ﻧﺸﺎن mq، )l/gm(ﺑﺮﺣﺴﺐ  ﺳﻄﺤﻲ
اﺳـﺖ ﻛـﻪ از رﺳـﻢ  )gm/L(ﺑﺮﺣﺴـﺐ  ﻻﻧﮕﻤﻴـﺮ  ﺛﺎﺑﺖ LK و )g/gm(
   .آﻳﻨﺪ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ eCدر ﻣﻘﺎﺑﻞ  eq/eC ﻧﻤﻮدار
-ﻣـﻲ  LR ،ﺑﻌـﺪ  ﺑﺪون ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ، ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻫﺎي وﻳﮋﮔﻲ از ﻳﻜﻲ
را ﻛـﻪ  LR، ﻣﻮﻟﻔﻪ ﺑﺪون ﺑﻌﺪ 6691ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ در ﺳﺎل  و llaH. ﺑﺎﺷﺪ
 ﻣﻮﻟﻔـﻪ ﺑـﺮاي  اﻳـﻦ  .ﻛﺮدﻧـﺪ  ﺷﻮد، ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺪاﺳﺎزي ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ
و ﺑـﻪ ﺻـﻮرت  ﺑﺮده ﺷـﺪه  ﻛﺎر ﺑﻪ ﺟﺬب اﻳﺰوﺗﺮم ﺷﻜﻞ و ﻧﻮع ﺗﻮﺻﻴﻒ
  . ﺷﻮد ﺑﻴﺎن ﻣﻲ (5)راﺑﻄﻪ 
 
  :ﻛﻪ در آن
 )l/gm( ﺐﻣﺤﻠـﻮل ﺑﺮﺣﺴ ـ در ﺷﻮﻧﺪه ﺟﺬب ﻣﺎده اوﻟﻴﻪ ، ﻏﻠﻈﺖ0C
  . ﻫﻤﺎن ﺛﺎﺑﺖ اﻳﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ اﺳﺖ LKو
ﻣـﺪل . آﻣﺪه اﺳﺖ 3ﺑﺎ ﻧﻮع اﻳﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ در ﺟﺪول  LRارﺗﺒﺎط 
 ﻫﺎي ﻓﻌﺎلﻫﻤﻪ ﺟﺎﻳﮕﺎه ﺑﺮاي ﺟﺬب اﻧﺮژي ﺑﻮدن ﺛﺎﺑﺖ ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ ﺑﺎ ﻓﺮض
 ﻟﻴﻜﻦ. آن ﻧﺪارد ﭘﻮﺷﺶ ﻣﻴﺰان ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ و آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ﺟﺎذب ﺳﻄﺢ
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ﻧﺎﻫﻤﺎﻫﻨـﮓ  واﻗﻌـﻲ  ﻮحﺳـﻄ  ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﻛﻨـﺪ زﻳـﺮا  ﺗﻮاﻧـﺪ ﻣﻲ ﺟﺬب اﻧﺮژي
  .[03, 92]اﺳﺖ
  
  اﻳﺰوﺗﺮم ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ
 اﻳﺰوﺗـﺮم  ﺗﻮﺳـﻂ  ﻧـﺎﻫﻤﮕﻦ  ﺳﻄﻮح ﺑﺮاي ﻻﻳﻪ ﺟﺬب ﭼﻨﺪ اﻳﺰوﺗﺮم
 ﺑـﻪ  ﻧﺪﻟﻴﭻﻓﺮو ﺟﺬب ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ اﻳﺰوﺗﺮم. ﺷﻮد ﻣﻲ ﺑﻴﺎن ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ
  82.ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ (6)ﻣﻌﺎدﻟﻪ  ﺻﻮرت
 
  
ﺑﻪ ﺻـﻮرت ( 6)ﮔﻴﺮي از راﺑﻄﻪ ﺑﺎﻻ ﺷﻜﻞ ﺧﻄﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ  ﺑﺎ اﻧﺘﮕﺮال
  :زﻳﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
 
  :ﻛﻪ در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ
 زﻣـﺎن  ﺟﺬب در ﻇﺮﻓﻴﺖ eq، )L/gm(ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﺑﺮﺣﺴﺐ  ﻏﻠﻈﺖ eC
 ﻓﺮوﻧـﺪﻟﻴﭻ  ﻫـﺎي ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﺛﺎﺑـﺖ  nو  fK و)g/gm( ﺑﺮﺣﺴـﺐ  ﺗﻌﺎدل
  .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺬب ﻣﻲﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻇﺮﻓﻴﺖ و ﺷﺪت ﺟ
 ﺑﺎﻳـﺪ  ﻛﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﺗﻜﺮارﺟﺎﻳﮕﺎه ﻳﺎ ﻛﺜﺮت ﺷﺪه ﻣﺪل ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ ﻓﺮضدر
 ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮاﻧﻲ ﻃﻮر ﺑﻪ ﻛﻨﻨﺪ ﺷﺮﻛﺖ ﺟﺬب ﻋﻤﻞ در آزاد ﻳﻚ اﻧﺮژي ﺑﺎ
 ﻣﺎده ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﺮض اﻳﻦ اﺳﺎس ﺑﺮ .ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺶ آزاد اﻧﺮژي
 رﺳـﺪ، ﻧﻤـﻲ  ﺣﺪاﺷﺒﺎع ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻄﺤﻲ ﮔﺎه ﻫﻴﭻ ﻣﺤﻠﻮل، در ﺷﺪه ﺣﻞ
 ﻣﻮﺟﻮد ﺟﺬب ﺑﺮاي ﺑﺎﻻ آزاد اﻧﺮژي ﺑﺎ ﻫﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﺟﺎﻳﮕﺎه هﻫﻤﻮار زﻳﺮا
ﺗﻮﺻﻴﻒ ﻛﻨﻨﺪه ﻧـﻮع اﻳﺰوﺗـﺮم ﻓﺮوﻧـﺪﻟﻴﭻ ( 7)در راﺑﻄﻪ  n ﻣﻘﺪار .اﺳﺖ
  23و13.ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ 4ﻧﻮع اﻳﻦ ارﺗﺒﺎط در ﺟﺪول . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
  
  ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺟﺬب
 ﺟﻬـﺖ )ﺟـﺬب  ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻃﺮاﺣﻲ ﺑﺮاي ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻬﻢ از ﻳﻜﻲ
 ﺑﻴﻨـﻲ ﭘـﻴﺶ  ،(راﻛﺘـﻮر  اﺑﻌـﺎد  و ﺷـﻮﻧﺪه  بﺟـﺬ  ﻣﺎده اﻗﺎﻣﺖ زﻣﺎن ﺗﻌﻴﻴﻦ
 ﻛﻨﺘـﺮل  ﺳﻴﺴـﺘﻢ  ﺳـﻴﻨﺘﻴﻚ  ﺗﻮﺳـﻂ  ﺑﺎﺷـﺪ ﻛـﻪ  ﻣﻲ ﺟﺬب ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺳﺮﻋﺖ
 ﺟـﺎذب  ﻣـﺎده  ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  و ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺧﻮاص ﺑﻪ ﺟﺬب ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ .ﺷﻮد ﻣﻲ
در اﻳـﻦ . دﻫـﺪ ﻣـﻲ  ﻗﺮار ﺗﺄﺛﻴﺮ  ﺗﺤﺖ را ﺟﺬب ﻣﻜﺎﻧﻴﺰم ﻛﻪ دارد ﺑﺴﺘﮕﻲ
 از دهاﺳﺘﻔﺎ ﺑﺮ روي ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ ﺑﺎ 81 deR dicAﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺟﺬب 
و  دوم ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ  درﺟﻪ اول و ﺷﺒﻪ درﺟﻪ ﺷﺒﻪ ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﻫﺎي ﻣﺪل
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﺎ ﻣﻌﺎدﻻت ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول و 
  . ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم ﺗﻄﺎﺑﻖ داده ﺷﺪ
  
  ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول
ﻧﺸـﺎن داده ﺷـﺪه  زﻳـﺮ  اول در درﺟـﻪ  ﺷﺒﻪ ﺷﻜﻞ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ
  33.اﺳﺖ
 
= 0 ~ tqو  t= 0 ~ tدر ﻣﺤـﺪوده ( 8)ﺑﺎ اﻧﺘﮕﺮال ﮔﻴﺮي از راﺑﻄﻪ 
  .راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﺧﻮاﻫﺪ آﻣﺪ tq
  
 
  :ﻛﻪ در آن
 tq ،)g/gm(ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﺟﺎذب در ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌـﺎدل ﺑﺮﺣﺴـﺐ  eq
ﺛﺎﺑـﺖ  1K و )g/gm( ﺑﺮﺣﺴـﺐ  t ﻣﻘﺪار رﻧﮓ ﺟـﺬب ﺷـﺪه در زﻣـﺎن 
 )tq-eq( gol ﻧﻤﻮدار اﮔﺮ .اﺳﺖ 1-nim ﺳﺮﻋﺖ ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول ﺑﺮﺣﺴﺐ
 ﺧـﻂ  ﺷـﻮد،  رﺳـﻢ  ﻧﻈـﺮ  ﻣـﻮرد  زﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲآ ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﺮاي t ﺣﺴﺐ ﺑﺮ
و ﺿـﺮﻳﺐ  1K ﺛﺎﺑـﺖ ﺳـﺮﻋﺖ  ﺗـﻮان  ﻣﻲ ﻛﻪ آﻳﺪ ﻣﻲ دﺳﺖ ﺑﻪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﻲ
  . را از اﻳﻦ ﻧﻤﻮدار ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻧﻤﻮد 2Rﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ 
  
  ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم
  33.ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ زﻳﺮ ﺻﻮرت ﺑﻪ دوم درﺟﻪ ﺷﺒﻪ راﺑﻄﻪ ﻛﻠﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ
 
  و t= 0 ~ tدر ﻣﺤــﺪوده ( 01)ﮔﻴــﺮي از راﺑﻄــﻪ  ﺑــﺎ اﻧﺘﮕــﺮال
  .راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺑﻪ دﺳﺖ ﺧﻮاﻫﺪ آﻣﺪ tq= 0 ~ tq
 
  :ﻛﻪ در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ
  . اﺳـﺖ  1-nim1-gm gﺑﺮﺣﺴـﺐ  2ﺛﺎﺑﺖ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب درﺟﻪ  2K
 را eqو  2K ﻣﻘـﺎدﻳﺮ  ﺗﻮان ﻣﻲ در ﻣﻘﺎﺑﻞ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس tq/t ﻣﻘﺎدﻳﺮ رﺳﻢ ﺑﺎ
   دﺳـﺖ  ﺑـﻪ  ﻓـﻮق  ﻣﻨﺤﻨـﻲ  ﻣﺒـﺪأ  از و ﻋـﺮض  ﺷﻴﺐ ﻃﺮﻳﻖ از ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ
  . آورد
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  زﻣﺎن ﺗﻤﺎسﻪ رﻧﮓ و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
زﻣﺎن ﺗﻤـﺎس و ﻏﻠﻈـﺖ اوﻟﻴـﻪ رﻧـﮓ ﺑـﺮ روي  ﺗﺄﺛﻴﺮ  2در ﺷﻜﻞ 
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷـﻜﻞ ﻣﺸـﺎﻫﺪه . ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑﺎﺷـﺪ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن در دﻗﺎﻳﻖ اوﻟﻴﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﺑﺎﻻ ﻣـﻲ ﮔﺮدد  ﻣﻲ
وﻟﻲ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن از ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب رﻧﮓ ﻛﺎﺳﺘﻪ ﺷـﺪه و در دﻗﻴﻘـﻪ 
ﻣﺸـﺨﺺ  2ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛـﻪ در ﺷـﻜﻞ  .ﻣﺎﻧﺪ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎﻗﻲ ﻣﻲ 06
و  57، 05، 52ﻫـﺎي اوﻟﻴـﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ ﺑـﺮاي ﻏﻠﻈـﺖ اﺳﺖ، 
دﻗﻴﻘـﻪ ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ  06و ﻣﺪت زﻣـﺎن  Hp=7 ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮ در ﻣﻴﻠﻲ 001
درﺻﺪ ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ ﻛـﻪ ﻧﺸـﺎن  72/32و  13/14، 04/42، 84/67
دﻫﺪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ درﺻـﺪ ﺣـﺬف در دز ﺟـﺎذب ﺛﺎﺑـﺖ  ﻣﻲ
  .ﻛﻨﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ( درﻟﻴﺘﺮﮔﺮم  0/4)
  
   Hpﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺛﺮ 
ﺑـﺮ روي ﻛـﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف  Hp ﺗـﺄﺛﻴﺮ  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از  3در ﺷﻜﻞ 
ﺷﻮد ﻣﻴـﺰان ﺣـﺬف رﻧـﮓ  رﻧﮓ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮ ﺑﺎ دز ﺟﺎذب ﺛﺎﺑـﺖ  ﻣﻴﻠﻲ 52ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ  81 deR dicA
و  05/48، 36/42ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  11و  7، 3ﻫﺎي Hpدر ( ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮ 0/4)
ﻛـﺎراﻳﻲ  Hpدﻫـﺪ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ درﺻﺪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ ﻛﻪ ﻧﺸـﺎن ﻣـﻲ  02
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ =Hp3ﻳﺎﺑﺪ و ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن در  ﺣﺬف ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
  
  ﻣﻘﺪار دز ﺟﺎذب ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﭘﻮدر ﻧﺎﻧﻮاﻛﺴﻴﺪ آﻟﻮﻣﻴﻨﻴـﻮم ﺑـﺮ  ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از 
ﻧﺸـﺎن داده ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﻛـﻪ  4روي ﻛﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف رﻧـﮓ در ﺷـﻜﻞ 
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﺎذب، درﺻﺪ ﺣﺬف رﻧﮓ ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ 
ﺑـﻪ  0/1ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨـﺎ از  Hp= 3ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ در  ﻳﺎﻓﺖ
ﮔـﺮم ﻣﻴﻠـﻲ  52ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴـﻪ  1/5
ﻳﺎﺑﺪ وﻟﻲ ﻣﻘـﺪار  درﺻﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ 19/69درﺻﺪ ﺑﻪ  64/65درﻟﻴﺘﺮ از 
 7/66ﺑـﻪ  85/2از ( eq)ﺟـﺮم ﺟـﺎذب رﻧﮓ ﺟـﺬب ﺷـﺪه در واﺣـﺪ 
 4ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛـﻪ در ﺷـﻜﻞ . ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻛﺮد ﻣﻴﻠﻲ
ﻣﻴﻠـﻲ  001و  57، 05، 52ﻫـﺎي  ﺑﺮاي ﻏﻠﻈﺖ eqﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﻣﻘﺪار 
، 91/67ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ( ﮔﺮم درﻟﻴﺘـﺮ  0/4) ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮ ﺑﺎ دز ﺟﺎذب ﺛﺎﺑﺖ
دﻫـﺪ  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮم ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﻣﻴﻠﻲ 14/68و  63/42، 03/7
  .ﻛﻨﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ eqﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ، 
  
ﻫﺎي ﺟـﺬب رﻧـﮓ  ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ اﻳﺰوﺗﺮمﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺛﺮ ﺟﺮم ﺟﺎذب ﺑﻪ 
   81 deR dicA
ﻫﺎي اﻳﺰوﺗﺮﻣـﻲ ﻻﻧﮕﻤﻴـﺮ و ﻓﺮوﻧـﺪﻟﻴﭻ در  ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺪل
ﻧﺸﺎن  5در ﺷﻜﻞ ﻧﻴﺰ ﻣﻨﺤﻨﻲ اﻳﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ  .اﻧﺪ آورده ﺷﺪه 5ﺟﺪول 
  .داده ﺷﺪه اﺳﺖ
  
  ﺳﻨﺘﻴﻚ واﻛﻨﺶ ﺗﻌﻴﻴﻦ
 deR dicAرﻧﮓ  ﺑﺮاي ﻣﻌﺎدﻻت ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي 6ﺟﺪول  در
ﻧﺘـﺎﻳﺞ  ﺗﻄـﺎﺑﻖ دادن  از ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞﻧﻴﺰ  6ﺷﻜﻞ در. اﺳﺖ ﺷﺪه اراﺋﻪ 81
   .ﺷﺪه اﺳﺖ داده ﻧﺸﺎن ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﺮروي آزﻣﺎﻳﺸﺎت
  
  ﺑﺤﺚ
 81 deR dicAزﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﺣـﺬف رﻧـﮓ  ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺑﺮرﺳﻲ 
داد ﻛﻪ ﺳـﺮﻋﺖ ﺟـﺬب در دﻗـﺎﻳﻖ اوﻟﻴـﻪ ﺑـﺎﻻ  ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ ﻧﺸﺎن
ﻫـﺎي ﻓﻌـﺎل و ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﭘﺮ ﺷـﺪن ﺳـﺎﻳﺖ  ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ ﻣﻲ ﻣﻲ
ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ در  ﺗﺄﺛﻴﺮ اﺷﺒﺎع ﻧﺸﺪه در دﻗﺎﻳﻖ اوﻟﻴﻪ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ 
 ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮ ﺗﻐﻴﻴـﺮ داده ﺷـﺪ و  ﻣﻴﻠﻲ 001ﺗﺎ  52ﺟﺬب، ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ از 
ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ درﺻﺪ ﺣﺬف در دز ﺟـﺎذب 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺘﻌﺪد ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ . ﻛﻨﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ( ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ 0/4)ﺛﺎﺑﺖ 
ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺜـﺎل در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ . در اﻳـﻦ زﻣﻴﻨـﻪ ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ
ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮﺗﻴﻮپ  81 deR dicA رﻧﮓ ﺷﻴﺮﻣﺮدي و ﻫﻤﻜﺎران در ﺣﺬف
ﺣﺬف ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻛـﺮده و ﭼﻨﺪﺟﺪاره ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ ﻛﺎراﻳﻲ 
و ﻫﻤﻜﺎران در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﺿﺮاﺑﻲ 43.دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ 021زﻣﺎن ﺗﻌﺎدل 
 deR dicAدر ﺣـﺬف رﻧـﮓ ﺻﻔﺮ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺎراﻳﻲ ﭘﻮدر آﻫﻦ 
و ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ  دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آوردﻧﺪ 021زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﻬﻴﻨﻪ را  81
ﻣﺤـﻮي و  53.ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ و ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﺑﺎ ﻫﻢ راﺑﻄﻪ ﻋﻜﺲ دارﻧـﺪ 
ﺗﻮﺳﻂ ﻛـﺮﺑﻦ ﻓﻌـﺎل،  81 deR dicAان در ﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺬف رﻧﮓ ﻫﻤﻜﺎر
  63.دﻗﻴﻘﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﺮدﻧﺪ 09زﻣﺎن ﺗﻌﺎدل را 
ﺑﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر  ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻳﻜﻲ از ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻬﻤﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻃﺮﻳﻖ  Hp
ﻃﺒـﻖ . ﮔـﺬارد ﻣـﻲ  ﺗـﺄﺛﻴﺮ  رﻧﮓ و ﺑﺎرﺳﻄﺤﻲ ﺟﺎذب در ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺟﺬب 
اﻳـﻦ . ﻳﺎﺑـﺪ ﻛـﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف ﻛـﺎﻫﺶ ﻣـﻲ  Hpﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ 
ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺎﺷـﺪ Hpدر  +Hﻫﺎي  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ وﺟﻮد ﻳﻮن ﻣﻲﻣﻮﺿﻮع 
ﻫﺎي ﺑـﺎﻻ Hpﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در . ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎر ﻣﺜﺒﺖ ﻧﺎﻧﻮذره ﻣﻲ
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  2931 ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ،3، ﺷﻤﺎره2داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻟﺒﺮز، دوره ﻋﻠﻤﻲ ﭘﮋوﻫﺸﻲ ﻧﺸﺮﻳﻪ
ﻫـﺎي ﻓﻌـﺎل زﻳﺎدي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﻛﻪ رﻗﺎﺑﺖ ﺑﺮاي رﺳﻴﺪن ﺑﻪ ﺳـﺎﻳﺖ  -HO
روي ﺳﻄﺢ ﻣﺜﺒﺖ ﻧﺎﻧﻮذره را ﺑﺮاي رﻧﮓ ﻛﻪ ﻣﺎﻫﻴﺘﻲ آﻧﻴﻮﻧﻲ دارد ﺳﺨﺖ 
 deR dicAﻫﻤﻜﺎران در ﺣﺬف رﻧـﮓ  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﻴﺮﻣﺮدي و. ﻛﻨﺪ ﻣﻲ
ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮﺗﻴﻮپ ﻛﺮﺑﻨﻲ ﭼﻨﺪﺟـﺪاره، ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف در  81
ﺑـﻪ  3ﺑﻬﻴﻨـﻪ ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ  Hp ﺿـﺮاﺑﻲ، در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  43.ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ =Hp3
در  63،ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻛﺮدﻧـﺪ  5ﺑﻬﻴﻨـﻪ را  Hpﻣﺤﻮي و ﻫﻤﻜﺎران  53.دﺳﺖ آﻣﺪ
و ﻫﻤﻜﺎران ﺑـﺮ روي ﺣـﺬف  narakanihT .Nﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﻳﮕﺮ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ 
ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﺗﻬﻴﻪ ﺷـﺪه از ﺻـﺪف ﺣﻠـﺰون  411 رﻧﮓ اﺳﻴﺪ رد
  73.ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ 3ﺑﻬﻴﻨﻪ  Hp اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻧﻴﺰ
دز ﺟـﺎذب ﺑـﺮ ﻛـﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف رﻧـﮓ ﻣﻘـﺪار  ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ 
ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ داده ﺷﺪ ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد  1/5ﺗﺎ  0/1ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ از 
ار رﻧـﮓ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﺎذب، درﺻﺪ ﺣﺬف رﻧﮓ اﻓﺰاﻳﺶ و ﻣﻘـﺪ 
اﻳـﻦ اﻣـﺮ ﻣـﻲ . ﻳﺎﺑﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ( eq)ﺟﺬب ﺷﺪه در واﺣﺪ ﺟﺮم ﺟﺎذب 
ﻫﺎي ﻓﻌﺎل ﻓﺮاواﻧﻲ ﺑﺪون اﺷﺒﺎع ﺑﺎﻗﻲ  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻋﻠﺖ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺳﺎﻳﺖ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ ﺑـﺎ . ﮔﺮدد ﻣﻲ eqﻣﺎﻧﺪ و ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ  ﻣﻲ
ﻛﻨﺪ ﻛﻪ ﻋﻠﺖ اﻳﻦ اﻣﺮ اﻓﺰاﻳﺶ  اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ eqاﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ، 
ﻪ ﺣﺎﺻﻞ از اﻓـﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈـﺖ رﻧـﮓ در اﻃـﺮاف ﻧـﺎﻧﻮذره ﻧﻴﺮوي ﻣﺤﺮﻛ
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﻴﺮﻣﺮدي و ﻫﻤﻜـﺎران ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ دز ﻧـﺎﻧﻮﺗﻴﻮپ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
 43.اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ 81 deR dicAدرﺻﺪ ﺣﺬف رﻧﮓ  ﭼﻨﺪ ﺟﺪاره ﻣﻴﺰان
 .Nدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  53.و ﻫﻤﻜﺎران ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻨﺪ ﺿﺮاﺑﻲ
ﺷﻴﺮﻣﺮدي و  73.ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ و ﻫﻤﻜﺎران ﻧﻴﺰ ﻫﻤﻴﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ narakanihT
ﻫﻤﻜﺎران در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﻳﮕﺮ در زﻣﻴﻨﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺎراﻳﻲ ﻧـﺎﻧﻮﺗﻴﻮپ ﻛﺮﺑﻨـﻲ 
ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ دز ﺟـﺎذب  81 deR dicAﺗﻚ ﺟﺪاره در ﺟﺬب رﻧﮓ 
  83.و ﻣﻴﺰان درﺻﺪ ﺣﺬف راﺑﻄﻪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ دارﻧﺪ
ﺟـﺬب  ﺷـﺪت  از ﻣﻘﻴﺎﺳﻲ nﻫﺎي ﺟﺬب، ﺛﺎﺑﺖ  در ﺑﺮرﺳﻲ اﻳﺰوﺗﺮم
ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ  3/50ﺪﻟﻴﭻ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺮاي راﺑﻄﻪ ﻓﺮوﻧ n ﻣﻘﺪار .اﺳﺖ
 در ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﺑﺎﺷﺪ ، ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺟﺬب ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻲ4ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول 
 ﺟـﺬب  81 deR dicA رﻧﮓ ﻣﻘﺪار 5ﺟﺪول  ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ و ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ
 ﻣﻘـﺪار . ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ  =)g/gm(eq 38/33ﺟﺮم ﺑﺮاﺑـﺮ  واﺣﺪ ﺑﻪ ازاي ﺷﺪه
 ﺮﺑ  ـ. ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ  02/47در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺮاﺑﺮ  fK ﺟﺬب ﻇﺮﻓﻴﺖ
 را اﻳﺰوﺗـﺮم ﻻﻧﮕﻤﻴـﺮ  و LR ﻣﻴـﺰان  اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ارﺗﺒﺎط ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺳﺎس
اﻧﺠﺎم ﺷـﺪه  ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ. ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﺮد 3ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺟﺪول  ﺗﻮان ﻣﻲ
ﺑـﺮ روي  81 deR dicAﺟـﺬب  LRﻣﻴـﺰان ( 5) ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻣﻌﺎدﻟـﻪ
ﻛـﻪ ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷـﺪ  0/50~0/443 ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ در ﻣﺤﺪوده
ﺑـﺮ روي  81 deR dicAﻮب ﻧﺸـﺎن دﻫﻨـﺪه ﺟـﺬب ﻣﻄﻠـ 3ﺟـﺪول 
 dicA رﻧـﮓ  ﺟـﺬب  در ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺿﺮﻳﺐ ﻣﻘﺎدﻳﺮ. ﺑﺎﺷﺪ ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ ﻣﻲ
ﻫﺎي اﻳﺰوﺗﺮﻣـﻲ ﻻﻧﮕﻤﻴـﺮ و  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ ﺑﺮاي ﻣﺪل 81 deR
ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ . ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ 0/888و  0/499 ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ
 deR dicAﺷﻮد ﻛﻪ ﺟﺬب رﻧﮓ  ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ رﺿـﺎ ﺷـﻜﻮﻫﻲ و . ﻛﻨـﺪ  از اﻳﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻣﻲ 81
ﻫﻤﻜﺎران ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻳﺰوﺗﺮﻣﻲ ﻣﺸﺨﺺ ﻛﺮد ﻛﻪ ﺟﺬب 
 )ﻻﻧﮕﻤﻴـﺮﺗﻮﺳـﻂ ﻛـﺮﺑﻦ ﻓﻌـﺎل از اﻳﺰوﺗـﺮم  81 deR dicAرﻧـﮓ 
ﺷـﻴﺮﻣﺮدي و ﻫﻤﻜـﺎران ﻧﻴـﺰ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  32.ﻛﻨﺪ ﻣﻲ ﭘﻴﺮوي = 2R(0/499
ﻧـﺎﻧﻮﺗﻴﻮپ  روي ﺑـﺮ  81 deR dicAﺟـﺬب رﻧـﮓ  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ
  83.ﻛﻨﺪ ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻣﻲ = 2R(0/489 ) ﻛﺮﺑﻨﻲ ﺗﻚ ﺟﺪاره از اﻳﺰوﻣﺘﺮ ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ
 ﺧﻄـﻲ  آﻧـﺎﻟﻴﺰ  از رﮔﺮﺳـﻴﻮن  ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺟﻬﺖ
 ﻣﺤﺎﺳـﺒﺎت  اﺳـﺖ،  ﻣﺸﺨﺺ 6در ﺟﺪول  ﻛﻪ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر .ﮔﺮدﻳﺪ اﺳﺘﻔﺎده
 رﻧـﮓ  ﺟـﺬب  ﻓﺮآﻳﻨـﺪ  ﺳـﺎﺧﺖ،  ﻣﺸﺨﺺ ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﺎﺻﻞ از
ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺎ ﻣﺪل ﺳـﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﺷـﺒﻪ  ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨﺎ، ﺗﻄﺎﺑﻖ ﺗﻮﺳﻂ 81 deR dicA
 از ﺣﺎﺻـﻞ  ﻧﺘـﺎﻳﺞ  ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. 2R(=0/999)درﺟﻪ دوم دارد
ﺑﺮاي رﻧـﮓ ﺑـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ  eqﻣﻘﺪار  ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ، ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺸﺎت
، 75/23، 43/76ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  001و  57، 05، 52ﻫﺎي 
ﺣﺎﺻـﻞ  eqو ﻣﻘـﺪار . ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در 08/78و  76/15
ﺑـﻪ  6ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول  ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت از
ﻣﻴﻠﻲ ﮔـﺮم در ﻟﻴﺘـﺮ ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ  17/34و  26/5، 25/36، 23/62ﺗﺮﺗﻴﺐ 
ﺣﺎﺻﻞ از آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺑﺴﻴﺎر ﻧﺰدﻳﻚ اﺳـﺖ ﻫـﺮ دو  eqﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار 
ﺒﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺟﺬب رﻧﮓ از ﻣﺪل ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﺷ ﻣﻮﺿﻮع
 ﻣﺪل ﻧﻮع ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮط دﻗﺖ آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻣﻴﺰان درﺟﻪ دوم و
 .ﺑﺎﺷـﺪ ﺗﻮﺳـﻂ ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨـﺎ ﻣـﻲ  81 deR dicAرﻧـﮓ  ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﺣـﺬف 
 deR dicAﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﻴﺮﻣﺮدي و ﻫﻤﻜﺎران ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺣﺬف رﻧﮓ 
 ﺗﻮﺳ ــﻂ ﻧ ــﺎﻧﻮﺗﻴﻮپ ﭼﻨ ــﺪ ﺟ ــﺪاره از ﻣﻌﺎدﻟ ــﻪ ﺷ ــﺒﻪ درﺟ ــﻪ دوم  81
 43.ﻛﻨﺪ ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻣﻲ = 2R(0/999)
  
  ﮔﻴﺮي ﻴﺠﻪﻧﺘ
، ﻏﻠﻈـﺖ اوﻟﻴـﻪ Hpﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺟﻤﻠﻪ  ﺗﺄﺛﻴﺮ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﺗﻮﺳـﻂ  81 deR dicAرﻧﮓ، ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب، زﻣﺎن ﺗﻤـﺎس ﺑـﺮ ﺟـﺬب 
  اﺳـﻴﺪي Hpﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘـﺪار ﺟـﺬب در . ﻧﺎﻧﻮآﻟﻮﻣﻴﻨ ـﺎ ﺑﺮرﺳـﻲ ﺷـﺪ
ﻣﻘﺪار ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺟﺎذب و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ، . اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ( Hp= 3)
                          ﮓﻧر فﺬﺣ رد ﺎﻨﻴﻣﻮﻟآ تارذﻮﻧﺎﻧ ﻲﻳارﺎﻛ ﻲﺳرﺮﺑAcid Red 18 ﻂﻴﺤﻣ زا ﻲﺑآ يﺎﻫ      173  
ﻪﻳﺮﺸﻧ ﻲﺸﻫوﮋﭘ ﻲﻤﻠﻋ  هﺎﮕﺸﻧادهرود ،زﺮﺒﻟا ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ2هرﺎﻤﺷ ،3، نﺎﺘﺴﺑﺎﺗ 1392  
4/0 رد مﺮﮔ و ﺮﺘﻴﻟ60  ﻪﺑ ﻪﻘﻴﻗدﺪﻣآ ﺖﺳد .هداد يﺎﻫ و ﻲﻟدﺎﻌﺗ ﻲﺑﺮﺠﺗ 
زا ﻦﻴﺑ مﺮﺗوﺰﻳا يﺎﻫ ﻒﻠﺘﺨﻣ ﻲﺳرﺮﺑ هﺪﺷ  ﺪـﻨﻧﺎﻣ  ﭻﻴﻟﺪـﻧوﺮﻓ و ﺮـﻴﻤﮕﻧﻻ
ﻪﻛ ﻪﻛ داد نﺎﺸﻧ هداد يﺎﻫ ﻲﺑﺮﺠﺗ ﺖﻘﺑﺎﻄﻣ ﻲﺑﻮﺧ  مﺮـﺗوﺰﻳا ﺎﺑ  ﺮـﻴﻤﮕﻧﻻ 
ﺪﻧراد. ﺮﺜﻛاﺪﺣ ﺖﻴﻓﺮﻇ بﺬﺟ  ﺎﺑ ﺮﺑاﺮﺑ ﺮﻴﻤﮕﻧﻻ لﺪﻣ زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ ﮓﻧر
33/83 ﻲﻠﻴﻣ ﺮﺑ مﺮﮔ ﺪـﺷ ﻦﻴـﻴﻌﺗ مﺮﮔ . ﻦﻴـﻨﭽﻤﻫ ـﻣلﺪ  ﻲﻜﻴﺘﻨﻴـﺳ يﺎـﻫ 
ﻲﺳرﺮﺑ ﺪﻧﺪﺷ و ﺞﻳﺎﺘﻧ نﺎﺸﻧ داد ﻪﻛ لﺪﻣ ﻪﺒﺷ ﻲﻜﻴﺘﻨﻴﺳ  ﻪـﺟرد مود  ﻪـﺑ 
ﻦﻳﺮﺘﻬﺑ ﻪﺟو ﺎﺑ هداد يﺎﻫ  ﻲـﺑﺮﺠﺗ  ﺖـﻘﺑﺎﻄﻣ دراد . اﺬـﻟ  ﻲـﻣ ﻪـﺠﻴﺘﻧ ناﻮـﺗ
ﻪﻛ ﺖﻓﺮﮔ ﻲﻳﺎﻧاﻮﺗ ﺎﻨﻴﻣﻮﻟآﻮﻧﺎﻧ  ﻲﻳﻻﺎـﺑ  ياﺮـﺑ  بﺬـﺟ Acid Red 18 زا 
لﻮﻠﺤﻣ يﺎﻫ ﻲﺑآ دراد.  
  
رﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ ﻲﻧاد  
 زا ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﻳا نﺎﮔﺪﻨﺴﻳﻮﻧرﺎﻛ مﺮـﺘﺤﻣ نﺎـﺳﺎﻨﺷ ﻲﻤﻴـﺷ هﺎﮕـﺸﻳﺎﻣزآ
 يرﺎﻜﻤﻫ و ﺖﺷاﺪﻬﺑ هﺪﻜﺸﻧادهﺎﮕﺸﻧاد مﺮﺘﺤﻣ ﻦﻴﻟﻮﺌﺴﻣ  ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ
 ناﺮﻬﺗرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗﻲﻧاد ﻲﻣ ﺪﻨﻳﺎﻤﻧ. 
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